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 現 在 、 わ が 国 に お け る ロ ー プ ウ ェ イ は 、 そ の 設 置 基 数 は 約 3 ,000 基 で あ り 、 フ
ラ ン ス 、オ ー ス ト リ ア に 次 い で 世 界 第 ３ 位 と な っ て お り 、輸 送 人 員 は 年 間 約 4 億
5 ,000 万 人 に 及 ん で い る 。  
 ロ ー プ ウ ェ イ の 特 徴 は 、 急 勾 配 へ の 対 応 が 可 能 な こ と や 支 柱 の 間 隔 を 長 く と れ
る の で 谷 や 水 路 な ど の 横 断 に 有 利 な こ と 等 が 挙 げ ら れ る 。 こ の よ う な 特 徴 を 生 か
し て 、 丘 陵 地 や 臨 海 部 の 交 通 ア ク セ ス 用 な ど 、 幅 広 い 用 途 へ の 展 開 が 期 待 さ れ て
い る 。 そ の 応 用 例 と し て は 、 海 外 で は 、 米 ニ ュ ー ヨ ー ク 市 や シ ン ガ ポ ー ル 等 に 、
わ が 国 で は 「 愛 知 万 博 」 (2005 年 )等 に 見 る こ と が で き る 。  
 一 方 、 ロ ー プ ウ ェ イ の 弱 点 は 、 比 較 的 風 に 弱 い こ と で あ る 。 搬 器 は ロ ー プ に よ
り 吊 さ れ 、 風 に 揺 れ や す い 構 造 と な っ て お り 、 搬 器 が 大 き く 揺 れ た 場 合 、 支 柱 に
衝 突 す る と い っ た 事 故 に 結 び 付 く 可 能 性 が あ る 。 実 際 こ れ ま で 、 風 に よ り 搬 器 が
支 柱 と 衝 突 す る 事 故 や 搬 器 落 下 事 故 も 起 こ っ て お り 、 ロ ー プ ウ ェ イ に お け る 風 対
策 は 重 要 な 技 術 課 題 と な っ て い る 。  
 そ こ で 本 研 究 で は 、風 に 対 す る ロ ー プ ウ ェ イ の 安 全 性 向 上 を 図 る こ と を 目 的 に 、
ま ず 、 風 に よ る ロ ー プ ウ ェ イ 事 故 の 要 因 分 析 を 行 い 、 そ の 特 徴 を 明 ら か に し た 。
ま た 、 事 故 の 発 生 確 率 の 高 い 搬 器 に つ い て 風 洞 実 験 を 行 い 、 そ の 空 気 力 学 的 な 特
性 を 明 ら か に し た 。 さ ら に 、 安 全 性 向 上 を 図 る 方 法 と し て 、 空 力 的 方 法 に よ る 耐
風 性 向 上 の 検 討 、 減 衰 装 置 装 着 に よ る 耐 風 性 向 上 の 検 討 、 お よ び 、 風 の も と で 運
転 を 行 う 際 の 運 転 限 界 風 速 の 推 定 方 法 に 関 す る 検 討 を 行 っ た 。  
 本 研 究 の 特 色 と し て は 、 以 下 の 事 項 が 挙 げ ら れ る 。  
（ １ ） 風 に よ る 事 故 に 関 す る 分 析  
 風 に よ る 事 故 の 分 析 に つ い て は 、 こ れ ま で 単 年 度 毎 の 事 例 分 析 が 中 心 で あ っ た
が 、 本 研 究 で は 、 複 数 年 度 に わ た る 統 計 的 分 析 を 行 い 、 風 に よ る 事 故 の 特 徴 を 明
ら か に し て い る こ と 。  
（ ２ ） 搬 器 横 方 向 の 空 力 的 特 性 に 関 す る 調 査 ・ 分 析  
 風 に よ る 事 故 は 、 搬 器 が 風 に よ り 横 方 向 に 大 き く 振 ら れ る 物 理 現 象 が 要 因 と な
っ て い る が 、 搬 器 横 方 向 の 空 力 的 特 性 に つ い て は 、 こ れ ま で 余 り 検 討 さ れ て い な
い の が 実 情 で あ る 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 搬 器 横 方 向 の 空 力 的 特 性 に 関 し て 詳 細 な
風 洞 実 験 を 行 い 、 そ の 特 性 に つ い て 明 ら か に し て い る こ と 。  
（ ３ ） 空 力 付 加 物 装 着 に よ る 搬 器 の 耐 風 性 向 上 の 可 能 性 に 関 す る 検 討  
 こ れ ま で 搬 器 の 空 力 的 特 性 に つ い て は 、 そ の 特 性 を 把 握 す る こ と が 中 心 で あ っ
た が 、 本 研 究 で は 、 空 力 付 加 物 を 装 着 す る こ と に よ る 搬 器 の 耐 風 性 向 上 の 可 能 性
に つ い て 、 風 洞 実 験 に よ り 明 ら か に し て い る こ と 。  
（ ４ ） 二 球 転 動 式 動 揺 減 衰 装 置 の 提 案 と 効 果 に 関 す る 検 討  
 構 造 が シ ン プ ル で あ り 、 価 格 も 低 価 格 に な る 可 能 性 の あ る 減 衰 装 置 と し て 、 本
研 究 で は 、 可 動 質 量 へ の 減 衰 力 の 付 与 が 自 己 生 成 さ れ る 特 徴 を も つ 「 二 球 転 動 式
動 揺 減 衰 装 置 」 の 提 案 を 行 う と と も に 、 そ の 効 果 に つ い て 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
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お よ び 実 験 に よ り 確 認 し て い る こ と 。  
（ ５ ） 運 転 限 界 風 速 の 推 定 方 法 の 提 案 と 検 討  
 搬 器 の 運 行 停 止 風 速 に つ い て は 、こ れ ま で 主 と し て 経 験 的 に 決 め ら れ て い た が 、
本 研 究 で は 、 風 特 性 の デ ー タ に 基 づ き 決 定 す る た め に 、 運 転 限 界 風 速 を 推 定 す る
方 法 の 提 案 と 検 討 を 行 っ て い る こ と 。  
 
 本 論 文 は 、 ７ 章 よ り 構 成 さ れ 、 各 章 の 概 要 は 次 の と お り で あ る 。  
 第 １ 章 「 序 論 」 で は 、 本 研 究 の 背 景 と こ れ ま で に 行 わ れ て い る 事 故 の 事 例 や そ
の 対 策 に 関 す る 研 究 の 事 例 に つ い て 説 明 し 、 さ ら に 研 究 の 目 的 と 構 成 に つ い て 述
べ た 。  
 第 ２ 章 「 風 に よ る ロ ー プ ウ ェ イ の 事 故 分 析 」 で は 、 風 の も と で の ロ ー プ ウ ェ イ
に お け る 輸 送 の 安 全 性 の 現 状 を 把 握 す る こ と を 目 的 に 、 複 数 年 度 （ 1990 年 か ら
2000 年 ま で の 11 年 間 ） に わ た る 風 に よ る 事 故 に つ い て 広 範 囲 に デ ー タ を 収 集 し
て 分 析 を 行 っ た 結 果 に つ い て 記 述 し た 。  
 事 故 分 析 に 当 た っ て は 、 単 年 度 毎 の ロ ー プ ウ ェ イ 事 故 の 発 生 状 況 に 関 す る 調 査
結 果 デ ー タ か ら 、 風 に よ る 事 故 を 抽 出 し 分 類 を 行 う と と も に 、 そ の 内 容 に つ い て
統 計 的 に 分 析 し 、 そ の 発 生 要 因 の 特 徴 に つ い て 考 察 し た 。 そ の 結 果 、 風 に よ る 事
故 は 搬 器 衝 突 事 故 や 搬 器 落 下 事 故 と い っ た 重 大 事 故 に 高 い 確 率 で 結 び 付 い て い る
こ と を 明 ら か に し た 。  
 第 ３ 章 「 実 搬 器 の 空 力 特 性 お よ び 耐 風 性 に 関 す る 風 洞 実 験 」 で は 、 搬 器 横 方 向
の 空 力 特 性 や 耐 風 性 を 把 握 す る こ と を 目 的 に 、 実 搬 器 の 風 洞 実 験 を 行 っ た 結 果 に
つ い て 記 述 し た 。  
 風 洞 実 験 に 当 た っ て は 、 第 ２ 章 で 明 ら か に し た 事 故 分 析 結 果 に 基 づ き 、 風 に よ
る 事 故 の 発 生 確 率 の 高 い 普 通 索 道 の 搬 器 を 対 象 と し た 。 特 に 、 そ の 中 で も 単 線 式
の 搬 器 が 風 に よ り 揺 れ や す く 、 事 故 の 発 生 確 率 も 高 い こ と か ら 、 こ の 種 類 の 代 表
的 な ２ 型 式 の 搬 器 を 選 定 し 、 横 風 に 対 す る 搬 器 の 空 気 力 学 特 性 お よ び 耐 風 性 を 実
験 的 に 明 ら か に し た 。  
 第 ４ 章 「 空 力 的 方 法 に よ る 耐 風 性 向 上 に 関 す る 検 討 」 で は 、 実 搬 器 の 風 洞 実 験
結 果 を も と に 空 力 模 型 搬 器 を 製 作 し て 用 い 、 空 力 付 加 物 の 装 着 に よ る 搬 器 の 耐 風
性 向 上 の 可 能 性 に つ い て 、 風 洞 実 験 に よ り 検 討 を 行 っ た 結 果 に つ い て 記 述 し た 。  
 空 力 付 加 物 と し て は 、 フ ェ ア リ ン グ お よ び ウ イ ン グ を 考 案 し 、 そ れ ら の 装 着 条
件 に 関 し て は 、 フ ェ ア リ ン グ で は ３ 種 類 の 条 件 （ 搬 器 の 上 面 の み 、 下 面 の み 、 そ
し て 上 面 お よ び 下 面 ） に つ い て 、 ウ イ ン グ で は ３ 種 類 の 形 状 （ 平 板 、 だ 円 、 半 だ
円 ） に つ い て そ れ ぞ れ 検 討 を 行 っ た 。 さ ら に 、 こ の 中 で 効 果 の 高 か っ た 場 合 に つ
い て 、風 向 の 範 囲 を 広 げ て 実 験 を 行 い 、空 力 付 加 物 の 空 力 的 効 果 に つ い て 調 べ た 。
そ の 結 果 、 フ ェ ア リ ン グ を 搬 器 下 面 の み に 装 着 し た 場 合 で は 、 ロ ー リ ン グ モ ー メ
ン ト が 最 大 で 約 32％ 減 少 す る 顕 著 な 効 果 が 認 め ら れ た 。ま た 、半 楕 円 ウ イ ン グ を
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装 着 し た 場 合 に は 、ロ ー リ ン グ モ ー メ ン ト が 最 大 で 約 21％ 減 少 す る 効 果 が 確 認 さ
れ た 。  
 第 ５ 章 「 動 揺 減 衰 装 置 の 装 着 に よ る 耐 風 性 向 上 に 関 す る 検 討 」 で は 、 風 に よ る
ロ ー プ ウ ェ イ 搬 器 の 動 揺 の 低 減 を 目 的 に 、 二 つ の 球 を 可 動 質 量 と し て 使 用 し た 二
球 転 動 式 動 揺 減 衰 装 置 を 提 案 し 、 そ の 効 果 を 実 験 と 理 論 の 両 面 か ら 確 認 し た 結 果
に つ い て 記 述 し た 。  
 ま ず 、 可 動 質 量 へ の 減 衰 力 の 付 与 が 自 己 生 成 さ れ る 減 衰 装 置 と し て 、 二 つ の 球
を 可 動 質 量 に 使 用 し た 二 球 転 動 式 動 揺 減 衰 装 置 の 提 案 を 行 う と と も に 、 本 装 置 の
パ ラ メ ー タ ー の 調 整 方 法 を 明 ら か に し た 。 ま た 、 最 良 調 整 さ れ た 本 装 置 を 搬 器 に
装 着 し た 場 合 の 効 果 に つ い て 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 主 系 お よ び 付 加 系 の
周 波 数 応 答 、 初 期 変 位 に 対 す る 時 間 応 答 、 ラ ン ダ ム 風 に 対 す る 時 間 応 答 特 性 を 明
ら か に し た 。  
 つ ぎ に 、 本 減 衰 装 置 に お け る 二 球 間 の 押 し 合 う 力 を 解 析 し 、 こ の 結 果 か ら 、 等
価 粘 性 減 衰 係 数 と 二 球 間 の 摩 擦 係 数 の 関 係 、 お よ び 理 論 的 に 求 め た 最 良 減 衰 係 数
比 と 二 球 間 の 摩 擦 係 数 の 関 係 を 求 め 、 二 球 間 に お け る 好 ま し い ダ ン ピ ン グ （ こ こ
で は 、 二 球 間 に お け る 摩 擦 係 数 ） の 付 加 方 法 を 明 ら か に し た 。 ま た 、 模 型 実 験 を
行 い 、 そ の 方 法 の 有 効 性 を 確 認 し 、 さ ら に 、 模 型 実 験 お よ び 実 機 の チ ェ ア リ フ ト
を 用 い た 実 験 に よ り 、 本 減 衰 装 置 を 装 着 し た 場 合 の 効 果 を 明 ら か に し た 。  
 第 ６ 章 「 運 転 限 界 風 速 の 推 定 方 法 に 関 す る 検 討 」 で は 、 ロ ー プ ウ ェ イ の 運 転 保
安 の 向 上 と 風 に 対 す る 運 行 管 理 の 適 正 化 を 図 る こ と を 目 的 と し て 、 風 の も と で 搬
器 を 運 転 す る 際 の 限 界 と な る 風 速 の 推 定 方 法 の 提 案 と そ の 推 定 例 に つ い て 記 述 し
た 。  
 ま ず 、 二 つ の ロ ー プ ウ ェ イ 施 設 に お い て 風 特 性 お よ び 風 に 対 す る 搬 器 の 動 揺 特
性 の 調 査 ・ 解 析 を 行 っ た 結 果 に つ い て 説 明 す る と と も に 、 そ の 調 査 ・ 解 析 結 果 を
も と に 、 風 に 対 す る 搬 器 動 揺 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に つ い て 検 討 し た 結 果
に つ い て 述 べ た 。 つ ぎ に 、 そ の 風 応 答 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 搬 器 の 運 転 限 界
風 速 を 推 定 す る 方 法 を 提 案 し 、 そ の 検 討 例 と し て 、 測 定 を 行 っ た 二 つ の ロ ー プ ウ
ェ イ 施 設 に お け る 運 転 限 界 風 速 の 推 定 結 果 に つ い て 記 述 し た 。  
 第 ７ 章 「 結 論 」 で は 、 本 論 文 の 全 体 を 要 約 し 、 結 論 を 述 べ た 。 ま た 、 今 後 の 課
題 と し て 、 特 に 風 対 策 は ロ ー プ ウ ェ イ に と っ て き わ め て 重 要 な 技 術 課 題 で あ り 、
ハ ー ド と ソ フ ト の 両 面 か ら 一 層 の 安 全 対 策 を 講 じ て 、 よ り 安 全 で よ り 快 適 な 交 通
機 関 と し て の ロ ー プ ウ ェ イ の 発 展 を 図 る こ と が 重 要 な こ と を 指 摘 し た 。
